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The invention relates to a method for monitoring, 
control and/or regulation of a centrifuge (1 3), for 
the centrifugal production of a milk product, 
whereby a device for carrying out the above 
takes a milk sample of a fluid phase exiting the 
centrifuge at an outlet from the centrifuge (13), a 
material for increasing the light transmission is 
added to the sample, the light transmittance of 
the milk sample is recorded, then the fat content 
determined and then said device monitors, 
controls and/or regulates the settings of the 
centrifuge (13), depending on the fat content 
detennination. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung/Regelung einer Zentrifuge 
@ Verfahren zur Uberwachung und Steuerung/Regelung 

einer Zentrifuge bei der zentrifugalen Gewinnung etnes 

Milchproduktes, bei welchem 

a) an einem Ablauf der Zentrifuge einer ablaufenden 
Flusstgkeitsphase eine Mflch probe, insbesondere eine 
Magermilch probe, entnommen, 

b) der Milchprobe ein die Lichtdurchlassigkeit erhohen- 
derStoff zugesetzt, 

c) daraufhin die Lichtdurchlassigkeit der Milchprobe er- 
mittett und daraus mit einem Rechner der Fettgehalt be- 
stimmt, und 

d) in Abhanglgkeit von der Fettgehaltbestimmung die 
Einstellung der Zentrifuge automatlsch mittels aines 
Rechnors derart iibenvacht und gesteuart/geregelt wird, 
dass bei einer Verschlechterung des Entrahmungswertes 
eine Leerung oder eine CIP (Cleaning in Place) durchge- 
fuhrtwird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl cin Verfahrcn und cine Vor- 
richtung zur 0berwachung und Steuerung/Regelung einer 
Zentrifijge bei der zentiifugalen Gewinnung eines Milch- 5 
produktes. 

[0002] Es ist bekannt, mit Hilfe von ZentriAigen beispiels- 
weise Milch in Magermilch und Rahm aufzutrennen. Hieizu 
werden im allgemeinen Tellersepaiatoren eingesetzt. 
[0003] Bei der Aufteilung in Magennilch und Rahm ist es 10 
ein besondeies Ziel der zentrifugalen Trennung, den Fettge- 
halt in der Magermilch mdglichst zu minimioen, urn die 
wirtschaftliche Ausbeute des Verfahrens so optimal wie 
m5glich zu gestalten. 

[0004] Leider ist die Bestimmung des Fettgehaltes von is 
Rahm oder Magermilch relativ problematisch, da die Ma- 
germilch Oder der Rahm eine weiBe Farbung aufweisen, so 
daB Verfahren zur Bestimmung der Lichtdurchlassigkeit der 
Magermilch - wie nach der Erfindung votgesehen - zur Be- 
stimmung des Fettgehaltes nicht zum Einsatz kommen kon- 20 
nen, sondem nur andere aufwendige (Labor-) Verfahren wie 
das von Rdse-Gottlieb und das von Mojonier out Genauig- 
keiten bzw. einer Reproduzierbarkdt von 0,03% und 
0.015%. 

[0005] DieDE 195 03 065 CI offenbartein Verfahren und 25 
eine Vonichtung zur zentrifugalen Entkeimung von Milch, 
bei dem die Milch dem Zulauf einer selbstentieerenden 
Schleudertrommel zugefUhrt wird, in deren Konzentratraum 
sich das abgeschleuderte keimhaltige Konzentrat ansam- 
melt, von dessen mitderen Bereich eine Teilmenge keimar- 30 
mes Konzentrat aus der Schleudertronunel abgeleitet und in 
den Zulauf der Schleudertrommel zurUckgeleitet wird, wo- 
bei das restliche keimreiche Konzentrat iiber im IVommel- 
mantel voigesehene Austragsofifnungen intermittierend aus- 
getragen wird. Dabei wird die Dichte des keimarmen Kon- 35 
zenurats durch eine MeBzelle erfaBt und an ein Auswertgerat 
ttbermittelt, das bei Oberschreitung eines voigegebenen 
Grenzwertes den Austrag des keimreichen Konzentrats iiber 
ein Steuergerat ausl6st, 

[0006] Aus der DE 44 07 061 Al ist femer ein Standardi- 40 
sierungsverfahren bekannt, bei dem zur Fettgehaltsteuerung 
von Milchflussigprodukten eine Messung des effektiven 
Fettgehaltes durchgefuhrt wird. Der eigentliche Standardi- 
sierungsvorgang besteht darin, zunachst den effektiven Fett- 
gehah moglichst genau zu bestimmen und ihn dann auf ei- 45 
nen gewiinschten Wert, den Wert der standardisierten Milch, 
genau einzustellen, ohne diesen Wert zu stark zu ubersteigen 
und keinesfalls zu unterschreiten. Der Fettgehalt wird dabei 
Uber ein steuerbares Ventil fUr Rahmen und/oder mindestens 
ein steuerbares Vendl fiir Magermilch gesteuert, um einen 50 
gewUnschten Fettgehalt einzustellen. Das kontinuierliche 
MeBverfahren fur die Erfassung des Fettgehaltes vorzugs- 
weise standardisierter Milch kann auch das Anzeigen von 
AlarmzustSnden beinhalten sowie das automatische Anzei- 
gen von Konzentrationshoch-Ztiefalarm bei Oberschreiten 55 
der Bereichsgrenze usw. Mit dem Verfahren ist nach den 
Angaben in dieser Entgegenhaltung eine Standardisierungs- 
genauigkeit von ±0,02 Prozent Fett der standardisierten 
Milch bereits nach einem Vorgang von fUnf Minuten er- 
reichbar. Die Sensoren kann IR-Leuchtdioden aufweisen so- 60 
wie Fotozcllcn, die in eincm integralen glasfaserverstarkten 
EpoxidguBharzscnsorkorper untergcbracht sind, 
[0007] Aus der DE42 18 555 Al ist ein Verfahren zur 
chemischen Vorbehandlung von Milch zur Bestinunung ver- 
schiedener QualitStsmerkmal durch optische Methoden be- 65 
kannt, bei denen stdrende, die TVObung verursachende 
Milchbestandleile durch Bchandlung mit waBrigcn Salzlo- 
sungen in Gegenwart eines Tensids im neutralen pH-Be- 
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reich bei Tfemperaturen von 40 bis 60°C solubilisiert und da- 
mit eine optische Untersuchung der vollig klaren Probe im 
Labor ermoglicht wird. Damit sind die Laborverfahren zur 
chemischen Untersuchung der Qualit^t von Milch automatic 
sierbar. 

[0008] Die Erfindung hat vor diesem Hintergrund die Auf- 
gabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberwachung 
und Steuerung/Regelung einer Zentrifuge bei der zentrifu- 
galen Gewinnung eines Milchproduktes zu schaffen, mit 
welchen die Oberwachung und Steuerung/Regelung verein- 
facht und dne mdglichst genaue Bestimmung des FeUgehal- 
tes zur Minimierung der Anzahl von Entleerungen und/oder 
Reinigungen mdglich wird. 

[0009] Die Erfindung lost diese Aufgabe in Hinsicht auf 
das Verfahren durch den Gegenstand des Anspruches 1 und 
in Hinsicht auf die Vorrichtung durch den Gegenstand des 
Anspruches 7. 

[0010] Anders als beim Stand der Technik wird in AbhSn- 
gigkeit von der Fettgehaltbestimmung die Einstellung der 
Zentrifuge automatisch mittels eines Rechner derart uber- 
wacht und gesteuert/geregelt, daB bei einer Verschlechte- 
rung des Entrahmungswertes eine Leerung oder eine CIP 
(Cleaning m Place) durchgefUhrt wird. Dabei ist eine Repro- 
duzierbarkeit im Bereich von 1/1000 moglich. Realistisch 
erscheint sogar moglicherweise eine Reproduzierbarkeit 
von weniger als 0,005 Prozent. 

[0011] Insbesondere wird die Lichtdurchlassigkeit der 
ROssigkeitsphase, insbesondere der Magermilch dadurch 
erhoht, daB der Milchprobe ein den pH-Wert erhOhender 
Stoff - eine geeignete alkalische Losung - zugesetzt wird. 
Daraufhia kann die Lichtdurchlassigkeit mittels einfachen 
Durchleuchtens der Milchprobe mit einer Lichtquelle und 
einer der Milchprobe zugeordneten Fotozeile ermittelt wer- 
den. 

[0012] Die Erfindung hat den besonderen Vorteil, dafi es 
durch Zusatz des den pH-Wert erhohenden Stoffes auf einfa- 
che Weise mdglich wird, die Lichtdurchlassigkeit der wei- 
Ben Probe so stark zu erhahen, daB es iiberraschend m5glich 
wird, ein optisches Verfahren zur Bestimmung des Fettge- 
haltes einzusetzen. Dabei wird die Fettgehaltbestimmung 
automatisiert mit einem Rechner z, B. in Intervallen durch- 
gefuhrt. Der Rechner ist wiederum mit den Steuereingangen 
der eigentlichen Zentrifugensteuerung verbunden, oder wird 
sogar zur Steuerung der Zentrifuge benutzt, so dass es mog- 
lich ist, die Informationen nicht nur zur Uberwachung der 
Einstellung der Zenuifuge, sondern auch zu deren Steue- 
rung und/oder auch zur Regelung in AbhMngigkeit von der 
Fettgehaltbestimmung zu nutzen. Es ist aber auch eine ma- 
nuelle Oberwachung durch eine ein Anzeigegerat ablesende 
Person realisierbar. 

[0013] Vorteilhaft wird die Lichtdurchlassigkeit der Flus- 
sigkeitsphase, insbesondere der Magermilch, dadurch er- 
hoht, dass der den pH-Wert erhohende Stofif derart bemessen 
und zugesetzt wird, daB der pH-Wert der Milchprobe auf 
11-14, vorzugsweise 12-13 und besonders zweckmaBig auf 
13 erhoht wird. 

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den iibrigen Un- 
teranspriichen zu enmehmen. 

[0015] Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele an- 
hand der Zeichnungen n^er beschrieben. 
[0016] Eszeigt: 

[0017] Fig, 1 eine Vorrichtung zur Durchfiihning des Ver- 
fahrens zur Uberwachung, Steuerung und/oder Regelung ei- 
ner 2^ntrifuge, 

[0018] Fig, 2 ein Diagramm zur Veranschaulichung der 
Reproduzierbarkeit der MeBeigebnisse sowie 
[0019] Fig. 3 cin Diagramm zur Veranschaulichung des 
Verhaltnisses vom Fettgehalt zum Anzeigewert der Foto- 
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zelie. 

[0020] Fig. 1 zeigt eine als Tellerseparator 13 ausgebildete 
Zentrifuge mit einem Zulauf 12 sowie eineni Ablauf 14 fiir 
Rahm und einem Ablauf 1 fiir Magennilch. Nach der zentri- 
fugalen Auftrennung des zulaufenden Milchprodukles in 5 
Rahm und Magermilch ist es moglich, uber eine in den Ab- 
lauf 1 der Zentrifuge geschaltete Probeentnahmeleitung 2 
dem Ablauf 1 der Zentrifuge Magermilch zu entnehmen und 
diese in einen erslen Vorratsbehalter 3 zu leiten. Die Ent- 
nahme erfolgi vor dem der Zentrifuge zugeordneten bzw. to 
hier nachgeschalteten Kegel- bzw. -Konstantdruckventil 23, 
um die Milchprobe aus einem weitgehend schaumfreien Be- 
reich zu enmehmen. 

[0021] Dem Vorratsbehalter 3 ist ein Ventil 4 vorgeschal- 
tet, welches bei der Befiillung des Vorratsbehalters 3 so- 15 
lange gedffhet wird, bis Magermilch Uber ein dem \brrats- 
behalter zugeordnetes Endiiftungsrohr 5 austritt, welches in 
den Auffangbehalter 22 milndet. Die Grofie des ersten Vor- 
ratsbehalters 3 bestimmt das Volumen, welches zur Mes- 
sung erforderlich ist bzw. genutzt wird. 20 
[0022] Dem ersten Vorratsbehalter 3 ist ein weiteres Ventil 
9 zum Ableiten der Magermilchprobe aus dem Vorratsbe- 
halter 3 nachgeschaltet. Das Ventil 9 am Ablauf des Voirats- 
behSlters 3 ist uber dne Leitung 16 mit einer Mefizelle 24 
verbunden, welche aus einem Probenaufnahmebeh^ter 25, 25 
einer lichtquelle 26 und einer Photozelle 27 besteht, wobei 
die Mefizelle mit einer Auswertungs- und/oder Anzeigeein- 
richtung 11 (z. B. ein Rechner, der auch die Messungen steu- 
ert) verbunden sind. 

[0023] Der Mefizelle 24 ist femer aus einem zweiten Vor- 30 
ratsbehaiter 18 eine Fliissigkeit zur Erhohung des pH-Wer- 
tes der aus dem Vorratsbehalter 3 abgeleiteten Milchprobe 
vorgeschaltet. Aus dem Vorratsbehalter 18 ist die den pH- 
Wert erhohende Riissigkeit bzw. der den pH-Wert erho- 
hende Stoff Uber ein automatisches Ventil 6 in einen dritten 3S 
Vorratsbehalter 7 leitbar. Wiederum bestimmt die GroBe des 
dritten Vorratsbehalters 7 das ben5tigte Volumen. Der Vor- 
ratsbehalter 7 ist ^efUilt, wenn aus einer dem VonratsbehMlter 
7 zugeordneten tJberlaufbohrung 8, welche in den Auffang- 
behalter 22 fuhrt, Flussigkeit austritt. 40 
[0024] Sobald die beiden Vorratsbehalter 7 und 3 gefullt 
sind, werden die den beiden Vorratsbehaltem 7 und 3 nach- 
geschalteten Ventile 9 und 10 gebffnet. Dies bewirkt, dafi 
die in den Vorratsbehaltem 3 und 7 enthaltenen RUssigkei- 
ten Uber die Ventile 9 und 10 in den Probenaufnahmebehal- 45 
ter 25 stromen und sich dort vermischen. Durch die Zugabe 
des Stoffes aus dem dritten Vorratsbehalter 7 wird der pH- 
Wert der Magermilch so angehoben, dass die Struktur des in 
der Magermilch befindlichen EiweiBes sich so ^dert, daB 
eine lichtdurchiassigkeit der Milchprobe erreicht wird. so 
[0025] Vorteilhaft betragt dass Mengenverhaltnis aus den 
Vorratsbehaltem 2 und 7 2:3, wenn eine geeignete alkali- 
sche Losung zur pH-Wert-Erhohung eingesetzt wird. 
[0026] Anhand dieser Lichtdurchlassigkeit wird jetzt der 
Restfettgehalt bestimmbar. Hierzu wird die Lichtdurchlas- 55 
sigkeit ermittelt, was mittels eines Bestrahlens der Milch- 
probe mit der Lichtquelle 26 und der relativ zur Lichtquelle 
hinter der Mefizelle angeordneten Photozelle 27 erfolgt (hier 
nicht dargestellt). 

[0027] Empirisch kann eine entsprechende Tabelle. wel- 60 
chc die Abhangigkcit der Lichtdurchlassigkeit von Restfett- 
gehalt angibt, ermittelt und dann in einem Rechner abge- 
speichert werden, so daB nach der Messung der Lichtdurch- 
lassigkeit der Milchprobe die TVUbung und damit der Fettge- 
halt anhand eines Vergleiches mit der abgespeicherten Ta- 65 
belle bestinunt werden. Durch eine entsprechende Justie- 
rung ist es sogar dcnkbar. der Auswcrtungs- und/oder An- 
zeigeeinrichtung 11 direkt mit einer Skala zu versehen, wel- 



che den Restfettgehalt anzeigt, wenn dort eine zur Licht- 
durchlassigkeit proportionale Anzeige realisiert wird. Auf 
diese Weise wird die Aus wertung der Fettgehaltbestimmung 
weiter vereinfacht. Dass diese Anzeige realisierbar ist, zeigt 
Fig, 3, welche die Temperaturunabhangigkeit der Messun- 
gen und die Proportionalitat zwischen der Fotozellenanzeige 
und dem Restfettgehalt veranschaulicht 
[0028] Schwache, fast kristallklare Magermilchproben 
weisen beispielsweise einen Restgehalt von ca. 0,05 Prozent 
Fett auf. Eine starke TVUbung laBt dagegen auf einen Rest- 
fettgehalt von ca. 0,15 Ptozent schlieBen. 
[0029] Nach der Messung wird die Milchprobe aus der 
MeBzelle 24 beispielsweise Uber ein Ventil 20 in den Auf- 
fangbehalter 22 abgeleitet 

[0030] Anhand des MeBergebnisses kann die Einstellung 
der Zentrifuge bei Abweichungen vom SoUwert automa- 
tisch mittels eines an die MeBzelle und die Tellerzentrifuge 
13 angeschlossenen Rechners (hier nicht dargestellt) gean- 
dert werden. 

[0031] Fig, 2 verdeuUicht, dafi eine Reproduzierbarkeit im 
Bereich von 1/1000 moglich ist. Diese Genauigkeit macht es 
mOgiich, die neue Mefimetbode zum Steuera und/oder Re- 
gein von Separatoren einzusetzen. Bei einer Verschlechte- 
rung des Entrahmungswertes konnen eine voile Leerung 
Oder eine CIP durchgefuhrt werden. Realistisch erscheint 
sogar mdglicherweise eine Reproduzierbarkeit von weniger 
als 0,005%. 

Bezugszeichenliste 

1 Ablauf 

2 Probeentnahmeleitung 

3 Vorratsbehalter 

4 Ventil 

5 Entiuftungsrohr 

6 Ventil 

7 Vorratsbehalter 

8 Oberlaufrohr 

9 Ventil 

10 Ventil 

11 Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung 

12 Zulauf 

13 Tellerseparator 

14 Ablauf 
16 Leitung 

18 Vorratsbehalter 
20 Ventil 

22 Auffangbehalter 

23 Konstantdruckventil 
24MeBzeUe 

25 Probenaufnahmebehalter 

26 Lichtquelle 

27 Photozelle 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Oberwachung und Steuerung/Rege- 
lung einer Zentrifuge bei der zentrifugalen Gewinnung 
eines Milchproduktes, bei welchem 

a) an einem Ablauf der Zentrifuge einer ablaufen- 
den FlUssigkeilsphase eine Milchprobe, insbeson- 
dere cine Magermilchprobe, cntnommen. 

b) der Milchprobe ein die Lichtdurchlassigkeit 
erhohender StofT zugesetzt, 

c) daraufhin die Lichtdurchlassigkeit der Milch- 
probe ermittelt und daraus mit einem Rechner der 
Fcttgchalt bestimmt, und 

d) in Abhangigkcit von der Fettgehaltbestim- 
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mung die Hnstellung der Zentrifuge automatisch 
mittels eines Rechnm derart iiberwacht und ge- 
stcuert/geregelt wird, dass bei einer Verschlechte- 
rung des Entrahmungswertes eine Leerung oder 
eine CIP (Cleaning in Place) durchgefiihrt wird. 5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die LichtdurchlSssigkeit der Milchpiobe da- 
durch erhoht wird, dass der Milchprobe ein den pH- 
Wert erhohender Stofif zugesetzt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- lo 
net, dass die Lichtdurchlassigkeit der Milchpiobe da- 
durch erhfiht wird, dass der den pH-Wert erhohende 

S toff derart bemessen und zugesetzt wird, dass der pH- 
Wert der Milchprobe auf 11-14 erhSht wild, 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 15 
net, dass die Lichtdurchlassigkeit der Milchpiobe da- 
durch erhoht wird, dass der den pH-Wert erhdhende 
Stofif derart bemessen und zugesetzt wird, dass der pH- 
Wert der Milchprobe auf 12-13 erhoht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 20 
net, dass die Lichtdurchlassigkeit der Milchprobe, da- 
durch erhaht wird, dass der den pH-Wert erhohende 
Stoff derart bemessen und zugesetzt wird, dass der pH- 
Wert der Milchprobe auf 13 erhoht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehendenAnsprOche, 25 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtdurchl&sigkeit 
der Milchprobe mittels eines Durchleuchtens der 
Milchpiobe mit einer Lichtquelle und eines Messens 
der Lichtintensitat mit einer der Milchprobe zugeord- 
neten Photozelle ermittelt wird. 30 

7. Vorrichtung zur tJberwachung und Steuerung/Rege- 
lung einer Zentrifuge bei der zentrifugalen Gewinnung 
eines Milchproduktes, zur Durchfuhmng des Verfah- 
rens nach einem der vorstehenden Ansprilche, mit 

a) einem Tellerseparator (13), 35 

b) einer Einrichtung mit einer Probeentnahmelei- 
tung (2) und einem Vorratsbehalter (3) zur Ent- 
nabme einer Milchprobe einer Fltissigkeitsphase, 
insbesondere Magermilch, aus einem Ablauf des 
Tfellerseparators (13), 40 

c) einer Einrichtung (6, 10) zum Zusetzen eines 
die Lichtdurchlassigkeit erhohenden StofiFes zur 
Milchprobe, 

d) einer Einrichtung zur Ermitdung der Licht- 
durchlassigkeit der Milchprobe mit einer MeB- 45 
zelle (24), einem Probenaufnahmebehalter (25), 
einer Lichtquelle (2d) und einer Photozelle (27), 
und 

e) einem Rechner zur automatischen Bestim- 
mung des Fettgehaltes (27) und zur automatischen 50 
Leerung oder CIP (Geaning in Place) des TfeUer- 
separalors (13) in Abhangigkeit von der Feltge- 
hEdtsbestimmung bei einer Verschlechterung des 
Entrahmungswertes. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, dass die Probeentnahmeleitung (2) uber ein 
Ventil (4) in den Vonratsbehalter (3) miindet. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Probeenmahmeleitung (2) vor ein 
Konstantdruckventil (23) der Zentrifuge geschallet ist. 60 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kcnnzcichnct, dass der Vorratsbehalter (3) fur die 
Milchprobe uber ein weitercs Ventil (9) mit der opti- 
schen MeBzelle (24) verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 65 
che 7 bis 10. dadurch gekennzeichnet, dass der MeB- 
zelle (24) fcmer mindestens ein wcitercr Vorratsbehal- 
ter (18) zur Aufnahme des Stoffes zur Erhohung des 



073 C2 

6 

pH-Wertes der Milchpiobe voigeschaltet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die MeBzelle (24) 
den Probenaufnahmebehalter (25), die Lichtquelle (IS) 
und die Photozelle (27) aufweisi. 

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der MeBzelle (24) 
eine Auswertungs- und/oder Anzeigeeinrichtung (11) 
zugeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertungs- 
und/oder Anzeigeeinrichtung (11) mit einer Skala ver- 
sehen ist, welche direkt den Restfettgehalt der Milch- 
probe anzeigt. 
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